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नविों की कुछ सवा्धररक िोचक बा्तों में से एक 
ह ैकौ्तहुल पैदा किने वाला उनका वरवहाि । 
चींरटरों का एक के पीछे एक क्ताि में चल्ेत 
जाना, रकंगरफशि परक्षरों का पानी में ्ुडबकी मािकि मछली 
पकड़ना, रछपकरलरों का अपनी पूँछ छोड़ दनेा, कौओ ंको 
भगा्ती कोरलें, अपना िंग औि आकाि बदल्ेत ऑकटोपस, 
जाले बना्ती मकरड़राँ औि रहाँ ्तक रक रकसी चीनी कािखाने 
के पास से गजुि्ती टे्न में बैठे अपनी नाक बनद कि्ेत लोग । रे 
सभी उन रदलचसप चीजों के उदाहिण हैं जो जानवि अपना 
भोजन ्तलाशने के रलए, रकसी भी नकुसानदारक चीज से 
बचने के रलए, पिभक्षी रशकारिरों से बचने के रलए, सहवासी 
को आकर््ध्त किने के रलए औि अपने बचचों को बड़ा किने के 
रलए कि्ेत हैं ।
अपनी रदखाई दनेे वाली जरटल्ता के बावजदू इनमें से प्रतरेक 
आचिण में ्तीन चिण हो्ते हैं :
1. परिवेश का बोर : जानवि रवरभनन ‘संवेदी उदिीपकों 
(sensory stimuli)’, जैसे प्रकाश (दखेने के द्ािा), धवरन 
(सनुने के द्ािा), उड़नशील औि न उड़ने वाले िसारन 
(सूँघने औि चखने के माधरम से) औि दबाव, (छूने के 
माधरम से) के माधरम से अपने परिवेश का रनिीक्षण कि्ेत 
हैं ।
2. संवेदी जानकािी को संसारर्त कि्ेत हैं : एक बाि जब 
जानविों को संवेदी जानकािी प्राप्त हो जा्ती ह,ै ्तो उसके 
बाद, उनहें उस जानकािी को संसारर्त किने की जरूि्त 
हो्ती ह ै्तारक उसके बािे में वे कोई रनण्धर कि सकें  रक करा 
परिवेश में उनके रलए कोई ख्तिा ह,ै रा भोजन पाने का 




जयानिि सबसे जरूिी कयामों के वलए वनिन्ति अपने परििेश के सयाथ अन्तवक्रि यया कि्ेत िह्ेत हैं, जैसे िोजन 
की ्तलयाश किनया, वशकयािी जयानििों से बचनया यया वकसी समियावि्त सहियासी से प्णय की कोवशश किनया । 
इन अन्तवक्रि ययाओ ंमें हमयािे ्ंतवत्रकया ्ंतत्र की कयया िूवमकया हो्ती है? हम शिीि के इस महत्िपूणरि अंग के बयािे 
में कयया जयान्ेत हैं औि यह कैसे वनवमरि्त हो्तया है?
ततं्रिका तरंि
सोननया सेन
का मनममाण कैस ेहोता है
जा
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3. प्रर्तररिरा दनेा : रनण्धर हो जाने के बाद जरूिी हो्ता ह ैरक 
जानवि उदिीपक के प्रर्त उपरतुि वरवहािग्त प्रर्तररिरा दें - 
उससे बचें, उसे खाए ँरा उसके सार सहवास किें!
जानविों औि उनके परिवेश के बीच होने वाली इन 
अन्तररि्ध राओ ंकी मधरसर्ता ्ंतररिका ्ंतरि द्ािा की जा्ती ह ै।
्ंतवत्रकया ्ंतत्र कयया है?
जैली रफश से लेकि मनकु्रों ्तक अररकांश बहुकोशीर जानविों 
के पास रकसी न रकसी रकसम का ्तंररिका ्ंतरि हो्ता ह ै। इनमें 
से कुछ के ्ंतरि अपेक्षाकृ्त सीर-ेसिल हो्ेत हैं, वहीं अनर बहु्त 
हद ्तक जरटल हो्ते हैं । जरटल्ता के इन अन्तिों के बावजदू 
जानविों के ्ंतररिका ्ंतरि बरुनरादी रूप से एक ही ्तिह के 
कोशाणओु ं(सैलस) से बन्ेत हैं, औि एक से ढंग से काम कि्ेत 
हैं ।
्ंतररिका ्ंतरि जीवों के भी्ति संचाि संजालों की ्तिह काम कि्ेत 
हैं । रह ‘नेटवक्ध ’, ्ंतररिका कोशाण ु(नरिूान) नामक रवशे्  
कोशाणओु ंसे बने हो्ेत हैं जो एक-दसूिे से बहु्त पेचीदा ढंग से 
जड़ेु हो्ेत हैं । नरिूानों में रह अनोखी क्षम्ता हो्ती ह ैरक वे एक 
छोि से िासाररनक जानकािी हारसल कि्ेत हैं, उसे रवद््ुतीर 
संके्त में परिवर्त्ध्त कि द्ेेत हैं ्तारक वह जानकािी बहु्त जलदी 
दसूिे छोि ्तक पहुचँ जाए औि रफि वापस इसे एक िासाररनक 
संके्त में ्तबदील कि द्ेेत हैं ्तारक उसे अगला नरिूान पकड़ 
सके । दो नरिूानों के बीच होने वाला रह िासाररनक संवाद ऐसे 
संरर-सरानों पि हो्ता ह ैरजनहें ‘रसनै्पसेस’ कह्ेत हैं । बहु्त ्ेतजी 
से जानकारिराँ पहुचँाने की नरिूानों की इसी क्षम्ता की बदौल्त 
आप गिम कॉफी के रगलास को छूने पि ्ेतजी से अपनी बाँह 
खींच ले्ेत हैं । आपके हार के संवेदी नरिूानों को गमषी का बोर 
हो्ता ह,ै वे इस सचूना को ्तिुन्त ही इटंिनरू्धिानों को पहुचँा द्ेेत हैं, 
जो आपकी बाँह की मांसपेरशरों को रसकुड़ने के रलए कह्ती हैं 
(वचत्र 1 में िेखांरक्त) ।
करा आपने धरान रदरा रक रह रचरि रकसी सामानर रवद््ुत 
परिपर (सरक्ध ट) के जैसा रदख्ता ह?ै औि जहाँ रे सिल-सा 
वरवहाि किने वाला एक सिल सरक्ध ट ह ैरजसमें रसफ्ध  ्तीन 
नरिूान हैं, दसूिे सरक्ध टों में कई-कई नरिूान हो सक्ेत हैं । ऐसे 
सरक्ध ट अकसि बहु्त रवस्त्ृत ढंग से एक-दसूिे से जड़ेु हो्ेत हैं, 
रजससे बहु्त सिल ्ंतररिका ्ंतरिों के रचरि भी अतरन्त जरटल हो 
जा्ेत हैं । इस बहु्त सिल-से सरक्ध ट में भी आपने एक चीज दखेी 
होगी रक ्तीनों नरिूान एक-दसूिे से बहु्त अलग रदखाई दे्ेत हैं । 
रह ्ंतररिका ्ंतरिों की एक औि खास रवशे््ता हो्ती ह ैरक 
नरिूान बहु्त रवरवर औि सनुदि आकृर्तरों औि प्रकािों के हो 
सक्ेत हैं!
रह समझना आसान ह ैरक करों बी्ती सरदरों में ्ंतररिका ्ंतरि को 
जानने के प्रर्त वैज्ारनकों में बहु्त आक््धण िहा ह ै। नरिूान एक-
दसूिे से कैसे बा्त कि्ेत हैं? अलग-अलग प्रकाि के वरवहािों के 
सरक्ध ट कौन से हैं? रे सरक्ध ट रकस प्रकाि बन्ेत हैं? इनमें समरृ्तरों 
का संग्रह रकस प्रकाि हो्ता ह?ै प्रश्न असंखर हैं! अनरगन्त लोगों 
ने इन पि काम रकरा ह ैऔि हमें कुछ बेहद िोमांचक बा्तों का 
प्ता चला ह ै।
्ंतवत्रकया ्ंतत्रों कया अधययन किने के विविि ्तिीके
वैज्ारनकों ने ्ंतररिका ्ंतरि का अधररन किने के कई ्तिीके 
अपनाए हैं । रसकव्ड के ‘महाकार’ नरिूान का अधररन कि्ेत हुए 
हमें प्ता चला ह ैरक रकस ्तिह नरिूानों की कोशाण ुरझरललरों 
में से आरनों के आदान-प्रदान को प्रोटीन रनरंररि्त कि्ेत हैं औि 
इससे रकस प्रकाि नरिूान ऐसे रवद््ुतीर कमपन पैदा कि पा्ेत हैं 
रजनके माधरम से वे सचूना को बहु्त ्ेतजी से आगे पहुचँा द्ेेत 
हैं ।1 अलग-अलग नरिूान रकस ्तिह से एक-दसूिे से जड़ेु हो्ेत हैं 
वैज्ारनकों ने इस बा्त का प्ता लगाकि पिेू के पिेू ्ंतररिका ्ंतरिों 
के परिपर रचरि (सरक्ध ट ्डारग्राम) बनाने के प्ररास भी रकए हैं । 
इन प्ररासों के परिणामसवरूप, हम कैनोहहैब्ाइब्टस ऐबलगनस2 
नामक कीड़े औि मगैट3 (फलों की मकखी, ड्ोसोबफला 
मलेनोगैस्टि, की प्रािरमभक लावा्ध वाली अवसरा) के समपणू्ध 
्ंतररिका ्ंतरिों के परिपर रचरिों को जान्ेत हैं, रजनमें रिमशः 302 
औि 10000 नरिूान हो्ेत हैं । अब चहूों औि मनकु्रों के मरस्तक्क 
के रहससों के रलए भी ऐसा कि पाने के रलए रवस्त्ृत अधररन 
रकए जा िह ेहैं4 । इस बा्त को धरान में िख्ेत हुए रक चहूों में 
लगभग 7 किोड़, औि मनकु्रों में किीब 8 हजाि किोड़ नरिूान 
हो्ेत हैं, इसमें कोई सनदहे नहीं रक इन अधररनों के द्ािा ऐसे 
परिपरों की पनुि्धचना किना कहीं जरादा चनुौ्तीपणू्ध होगा ।
ऐसे समपणू्ध परिपर रचरिों के भी्ति ही वैज्ारनकों ने ऐसे ‘उप-
परिपरों (सब-सरक्ध टों)’ का प्ता लगाने की कोरशश की जो 
ररिरातमक रूप से महत्वपणू्ध हो्ेत हैं - उदाहिण के रलए, कॉफी 
के गिम रगलास वाले ररि-नरिूान सरक्ध ट, ररिरातमक सरक्ध ट हैं । 
जरादा जरटल वरवहािों के रलए जरादा जरटल सरक्ध ट हो्ेत हैं, 
औि वैज्ारनक बहु्त परिश्म कि्ेत हुए पिेू ररिरातमक सरक्ध टों 
का प्ता लगाने के रलए रवद््ुत सलाईरों (electrical probes) 
का उपरोग कि्ेत हैं । ऐसे ही एक शरुुआ्ती अधररन से जोंकों 
के ्ैतिने के वरवहाि को रनरंररि्त किने वाले पिेू सरक्ध ट का बहु्त 
सनुदि रचरि सामने आरा ।5 रह सारािण-सी बा्त लग सक्ती 
ह ैलेरकन हकीक्त में रह जरटल वरवहािों के आराि का काम 
किने वाले नरिूल वाररिंग सरक्ध टों को समझने की क्षम्ता में एक 
बहु्त बड़ी छलाँग को रनरूरप्त कि्ती ह ै। अब नई ्तकनीकों के 
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सहािे हम नरिूानों को न रसफ्ध  उनके सररिर होने की रसरर्त में 
दखे सक्ेत हैं, बरलक रसफ्ध  उन पि प्रकाश ्डालकि रा ्तापमान 
में रोड़ा-सा बदलाव किके उनहें अलग-अलग ्तौि पि भी 
बनद कि सक्ेत हैं रा सररिर कि सक्ेत हैं ।6,7 इससे हमें जरटल 
्ंतररिका ्ंतरिों के औि अररक जरटल ररिराशील सरक्ध टों का प्ता 
लगाने में, औि इस ्तिह रह समझने औि ्तलुना किने में मदद 
रमल्ती ह ैरक जानवि रकस प्रकाि रवरभनन गनरों को पहचान्ते 
हैं, र््रातमक जानकािी को संसारर्त कि्ेत हैं, सवाद ले्ेत हैं, 
उड़्ेत हैं, चल्ेत हैं औि कैसे इन जरटल वरवहािों का सामजंसर 
कि्ेत हैं!
फलों की मवकखययँा हमें ब्तया्ती हैं वक मवस्तषक कैसे 
वनवमरि्त वकयया जया्तया है
अधररन की एक अनर पधिर्त इस बा्त को समझने की िही ह ै
रक कैसे रे जरटल सरक्ध ट इस ्तिह के बनाए जा्ेत हैं रक उनमें 
वाररिंग की कोई गलर्तराँ नहीं हो्तीं । पहले रदए गए एक 
उदाहिण में, इस ्तथर का - रक टे्न में मौजदू सभी लोगों को 
वाक्पशील पदारथों की महक आ्ती ह,ै उसकी बदब ूका एहसास 
हो्ता ह,ै औि लगभग एक ही समर पि सब अपनी-अपनी 
नाक बनद किने के रलए अपने हार आगे बढ़ा्ेत हैं - अर्ध रह 
हुआ रक उन सभी लोगों के पास इस घटनारिम के रलए एक-
सा ररिराशील सरक्ध ट ह ै। रानी रकसी एक वररति के भी्ति के 
वचत्र 1 : जयानिि अपने ्ंतवत्रकया ्ंतत्र के मयाधयम से अपने परििेश के सयाथ अन्तवक्रि यया कि्ेत हैं । आपकी उँगरलरों के संवेदी नरिूानों को कॉफी 
के रगलास की गमषी का बोर हो जा्ता ह ै। वे इस जानकािी को ्तिुन्त मरेूदण्ड में भजे द्ेेत हैं जहाँ इस जानकािी का संसारन हो्ता ह,ै औि रफि इसे 
इटंिनरू्धिान ्तक पहुचँा रदरा जा्ता ह ै। रफि वह आपकी बाँहों की मांसपेरशरों में मोटि नरिूान को सररिर कि्ता ह ैऔि बाँहों को रसकुड़ने के रलए कह्ता 
ह ै। धरान दें रक नरिूानों के बीच होने वाला सािा संवाद रसनै्पसेस पि ऐसे िसारनों के माधरम से हो्ता ह ैरजनहें ‘नरिूोट्ांसरमटिस्ध’ कह्ेत हैं । रे िसारन 
अनर नरिूानों को सररिर भी कि सक्ेत हैं औि उनहें बनद भी कि सक्ेत हैं । नरिूान द्ािा प्राप्त की जाने वाली िासाररनक जानकािी को एक रवद््ुत संके्त 
में बदल रदरा जा्ता ह ै्तारक नरिूान के एक छोि से जानकािी ्तिुन्त ही दसूिे छोि ्तक पहुचँा दी जा्ती ह ै। इस ्तिह से, ररि-नरिूान सरक्ध ट के माधरम से 
आप गम्ध कॉफी के रगलास से बहु्त जलदी अपना हार खींच ले्ेत हैं ।
परििेश कया बोि    
जयानकयािी कया 
ससंयािन    
प्व्तवक्यया की 
उतपवत्त
संवेदी नरिूान   
मांसपेशी
िासाररनक रसनै्पस   िासाररनक रसनै्पस     
 इटंिनरू्धिान  रवद््ुत 
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नरिूान ठीक उसी ्तिह से जड़ेु हो्ेत हैं जैसे रकसी दसूिे वररति में, 
रजसका म्तलब रह हुआ रक कोई ऐसे रनरम ्तो होंगे जो इस 
्तिह के जरटल सरक्ध टों को बाि-बाि हि वररति के भी्ति बना 
पाने की सरुवरा द्ेेत हैं । वे कौन से रनरम हैं जो ्ंतररिका ्ंतरि औि 
उसकी जरटल सरक्ध टिी के रनमा्धण के रनदवेश द्ेेत हैं?
रपछले कुछ दशकों में हमने इस प्रररिरा के बािे में काफी कुछ 
जानकािी हारसल की ह ै। रह समझ मनकु्रों के अधररनों से नहीं 
बरलक अनर जीवों, जैसे रक चहूों, मछरलरों, मरकखरों औि 
कीड़ों के अधररन से हारसल की गई ह ै। हालाँरक इन जीवों 
के ्ंतररिका ्ंतरिों औि उनके रवकरस्त होने के ढंग में बड़े अन्ति 
हैं, पिन्त ुउनमें कई साझा रसधिान्त भी रनकलकि सामने आए 
हैं । फलों की रवनम्र मकखी के ्तचुछ आकाि औि संसाि भि 
के िसोईघिों में उसके रनिादि के बावजदू, ्ंतररिका ्ंतरि की रह 
समझ रनरम्ध्त होने में उसका रोगदान असारािण िहा ह ै।
वरसक मरकखरों का लगभग 100,000 नरिूानों वाला ्ंतररिका 
्ंतरि काफी जरटल हो्ता ह ै। पहली नजि में, उसकी संिचना औि 
पेचीदा समबनरों के जाल में रकनहीं भी ऐसे रनरमों का अभाव 
रदखाई द्ेता ह ैजो उसके रनमा्धण को रनरंररि्त कि सक्ेत हों । 
लेरकन शोरकार्ध ने दशा्धरा ह ैरक ऐसे रनरम हैं जरूि औि उनमें 
से कुछ बहु्त सिल भी हैं! ्तो उस मकखी का अण्डा, जो एक 
अकेला कोशाण ुहो्ता ह,ै कैसे आगे जाकि रवरभनन आकृर्तरों 
औि प्रकािों वाले 100,000 नरिूानों को पैदा कि द्ेता ह,ै औि 
वे कैसे आपस में सही ढंग से जड़ेु िह्ेत हैं?
मूल ्ंतवत्रकया कोशयाणु (नयूिल सटैम सैलस) बनयानया
इस समसरा को हल किने के रलए, मकखी का भ्रणू पहले सटैम 
कोशाण ुरनरम्ध्त कि्ता ह ै। सटैम कोशाण ुएक ऐसी बरढ़रा 
्तिकीब हो्ेत हैं रजसका इस्ेतमाल किके लगभग सभी रवकरस्त 
हो िह ेभ्रणूों के ्तकिीबन सभी ऊ्तकों में उन कोशाणओु ंकी 
संखरा औि प्रकािों को बढ़ारा जा्ता ह ै रजनका रक उतपादन 
रकरा जा सक्ता ह ै। इसका कािण रह ह ैरक जब एक सटैम 
कोशाण ुदो में रवभारज्त हो्ता ह,ै ्तो उनमें से एक कोशाण ु
रवशे्  कार्ध किने वाला कोशाण ुबन जा्ता ह ैऔि दसूिा अपने 
मलू रूप की प्रर्तरलरप बन जा्ता ह ै। इससे सटैम कोशाणओु ं
को अनेक रवशे् ज् कोशाणओु ंको पैदा किने की सरुवरा रमल 
जा्ती ह ैऔि सार ही वे सवरं अपनी संखराओ ंकी भी आपरू्त्ध 
कि्ेत िह्ेत हैं । जो सटैम कोशाण ुमकखी के भ्रणूों में ्ंतररिका ्ंतरि 
का रनमा्धण कि्ेत हैं, उनहें ‘नरिूोबलासट्स’ कहा जा्ता ह ै। रवशे्  
रोगर्ता वाले कोशाण ु(जो ‘गैंरगलरन मदि सैलस’ कहला्ेत हैं) 
एक बाि औि रवभारज्त होकि दो ऐसे नरिूान पैदा कि्ेत हैं जो 
रफि कभी रवभारज्त नहीं हो्ेत । इसका म्तलब ह ैरक प्रतरेक 
बाि जब एक नरिूोबलासट रवभारज्त हो्ता ह ै्तब वह दो नरिूान 
उतपनन कि्ता ह ै(जैसा रक वचत्र 2 में दखेा जा सक्ता ह)ै ।
नरिूोबलासट कोशाण ुभ्रणू के रवकास की बहु्त प्रािरमभक 
अवसरा में ही रनरम्ध्त हो्ेत हैं । फलों की मकखी को अण्ेड से 
लेकि, लावा्ध औि ्परपूा की अवसराओ ंसे हो्ेत हुए वरसक 
मकखी में रूपान्तरि्त होने में लगभग 10 रदन लग्ते हैं । पहले 
रदन, अण्ेड की आकृर्त एक खोखली िगबी की गेंद जैसी हो्ती 
ह ैरजसे चािों ओि से एक जैसे कोशाणओु ंकी एक पि्त घिेे 
िह्ती ह ै। पड़ोस के कोशाणओु ंसे होने वाली अन्तररि्ध राओ ं
के फलसवरूप उनमें से कुछ का आकाि बड़ा हो जा्ता ह ैऔि 
वे भ्रणू के भी्ति ही फूल जा्ेत हैं । रे बड़े आकाि के कोशाण ु
ही नरिूोबलासट हो्ेत हैं । भ्रणू की पिूी लमबाई में लगभग 500 
नरिूोबलासट रनरम्ध्त हो जा्ेत हैं औि वे आगे बढ़्ेत हुए मकखी 
के ्ंतररिका ्ंतरि के रवरवर प्रकाि के सभी 100,000 नरिूानों को 
पैदा कि्ेत हैं ।
इ्तने रोड़े से कोशाण ुइ्तने रवरभनन प्रकाि के नरिूान कैसे पैदा 
कि्ेत हैं?
विविि प्कयाि के नयूियानों को वनवमरि्त किनया
इस उपलरबर को हारसल किने के रलए नरिूोबलासट्स दो काम 
कि्ेत हैं । पहला ्तो रह रक, प्रतरेक बाि जब एक रदरा गरा 
नरिूोबलासट रवभारज्त हो्ता ह ै्तो वह (एक ही ्तिह के नरिूान 
बाि-बाि पैदा किने के बजार) हि बाि रभनन-रभनन प्रकाि के 
नरिूान उतपनन कि्ता ह ै। दसूिी बा्त रह ह ैरक 500 नरिूोबलासटों 
में प्रतरेक नरिूानों के अलग-अलग समहूों को पैदा कि्ता है8 
(जैसा रक वचत्र 3 में दखेा जा सक्ता ह)ै ।
लेरकन एक नरिूोबलासट को करा चीज दसूिे नरिूोबलासट से 
रभनन बना्ती ह?ै औि करा चीज उनमें से प्रतरेक को समर के 
सार अलग-अलग प्रकाि से काम किने के रलए बाधर कि्ती 
ह?ै नरिूोबलासट एक ऐसी वरवसरा का इस्तेमाल कि्ेत हैं जो 
फोन नमबिों के इस्ेतमाल किने के जैसी हो्ती ह,ै रजनको ्डारल 
किने पि आपका समबनर केवल उन रवशे्  वररतिरों से ही 
जड़ु्ता ह ैरजनके वे नमबि हो्ेत हैं - एक वररति का फोन नमबि 
उसका उसकी अनोखी पहचान का को्ड हो्ता ह ै। इसी प्रकाि 
से, प्रतरेक नरिूोबलासट को वंशाणओु ंके एक अनोख ेको्ड से 
पहचाना जा सक्ता ह ैजो उसके भी्ति कार्धि्त हो्ता ह ैऔि जो 
रकसी भी दसूिे नरिूोबलासट में नहीं हो्ता ।
समर बी्तने के सार होने वाले परिव्त्धनों को एक बहु्त ही 
िोचक िणनीर्त के द्ािा हारसल रकरा जा्ता ह ै। ररद प्रतरेक 
नरिूोबलासट उसकी उम्र बढ़ने के सार ही अलग-अलग नरिूान 
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रनरम्ध्त कि्ता ह,ै ्तो उसके पास रनरश्च्त ही ‘समर का रहसाब 
िखने’ का कोई ्तिीका होगा । औि वाकई में, नरिूोबलासट एक 
‘आणरवक घड़ी’ का उपरोग किके ठीक ऐसा ही कि्ेत हैं । 
समर बी्तने के सार कड़ाई से रनररम्त रिम में, वंशाणओु ंके 
काम किना चाल ूकिने औि बनद किने की ररुति के द्ािा एक 
आणरवक घड़ी रनरम्ध्त हो जा्ती ह ै। उदाहिण के रलए, वंशाण ु
1 वंशाण ु2 को चाल ू(रसवच ऑन) किके सवरं बनद (रसवच 
ऑफ) हो जा्ता ह,ै वंशाण ु2 रफि वंशाण ु3 को चाल ूकिके 
सवरं बनद हो जा्ता ह,ै औि इसी प्रकाि रिम बढ़्ता जा्ता ह ै। 
इसके परिणामसवरूप उन वंशाणओु ंका रिम बन जा्ता ह ैजो 
चाल ूहो्ेत हैं - पहले वंशाण ु1, रफि वंशाण ु2, रफि वंशाण ु3... 
औि इसी ्तिह आगे भी । इसरलए ररद कोई नरिूोबलासट वंशाण ु
1 की ‘समर की रखड़की (टाइम रवं्डो)’ के भी्ति रा ्तो वह 
एक प्रकाि का नरिूान पैदा कि्ता, औि ररद वह वंशाण ु4 की 
‘समर की रखड़की’ में रा ्तो वह दसूिी ्तिह का नरिूान पैदा 
कि्ता औि इसी ्तिह रह रसलरसला चल्ता जा्ता ।
इस रवरर से, प्रािरमभक रूप से एक जैसे रोड़े से नरिूोबलासट 
अनोख ेआणरवक पहचान के को्ड (ऐसे वंशाणओु ंका 
सयंोजन जो उसके भी्ति रसवच ऑन रा चाल ूकि रदए गए 
हो्ेत हैं) हारसल कि ले्ेत हैं जो उनहें एक-दसूिे से रभनन बना द्ेेत 
हैं । इसके अलावा, एक आणरवक घड़ी (ऐसी वंशाणओु ंका 
क्म जो चाल ूकि रदए गए हो्ेत हैं) उनहें समर के सार बदलने 
के रलए रनररम्त कि द्ेती ह ै।8 वंशाणओु ंके बीच में सरान औि 
समर के बदलने के सार-सार होने वाली इन अन्तररि्ध राओ ं
के परिणामसवरूप, रोड़े से नरिूोबलासट मरस्तक्क में नरिूानों की 
चरक्त किने वाली रवरवर्ता को उतपनन कि द्ेेत हैं! 
मवस्तषक के कयायरिकयािी खण्ड (मॉ्डडयूलस)
इसमें कोई सनदहे नहीं रक इन अधररनों से जो सबसे सनुदि 
रसधिान्त रनकलकि सामने आरा, वह रह ह ैरक मरस्तक्क 
को उसके एक-एक टुकड़े को जोड़कि बनाए जाने की जरूि्त 
नहीं हो्ती, बरलक वह कार्धकािी खण्डों के संरोजन से बन्ता 
ह ै। इसका कािण रह हो्ता ह ैरक रकसी रवशे्  नरिूोबलासट 
के द्ािा उतपारद्त नरिूानों की प्रवरृति इकटे् बने िहने की औि 
मरस्तक्क के एक ही कार्धकािी उप-परिपर (सब-सरक्ध ट) में जड़ु 
जाने की हो्ती ह ै। उदाहिण के रलए, मकखी के मरस्तक्क में, 
‘एलै्ड 1’ कहलाने वाला एक खास नरिूोबलासट लगभग 120 
नरिूान बना्ता ह,ै जो सभी उस उप-परिपर में भाग ले्ेत हैं जो 
मकखी को सूँघने की सरुवरा द्ेता ह ै। इसी प्रकाि, एक अनर 
नरिूोबलासट, रजसका नाम ‘एलएएलवी 1’ ह,ै लगभग 150 
नरिूानों का एक अनर समहू पैदा कि्ता ह ैजो रफि ऐसे उप-
परिपर में भागीदािी कि्ेत हैं रजसके माधरम से मकखी उड़ने के 
वचत्र 2 : विकयास की प्वक्यया में सटैम कोशयाणु - अनेक ऊ्तकों के रवकास में सटैम कोशाणओु ंका उपरोग बड़ी संखराओ ंमें रवरवर प्रकाि के 
कोशाणओु ंको पैदा किने के रलए रकरा जा्ता ह ै। एक सटैम कोशाण ुअसमान ढंग से रवभारज्त हो्ता ह,ै रवभाजन से पैदा हुए कोशाणओु ंमें से एक 
आम ्तौि पि रवशे्  प्रकाि का कोशाण ुहो्ता ह,ै जबरक दसूिा एक सटैम कोशाण ुहो्ता ह ै। मकखी के ्ंतररिका ्ंतरि में, सटैम कोशाण ुही नरिूोबलासट हो्ता 
ह,ै औि रजस रवशे्  रोगर्ता वाले कोशाण ु(गैंरगलरन मदि सैल) को वह प्रतरेक रवभाजन में पैदा कि्ता ह,ै वह रफि एक बाि रवभारज्त होकि दो नरिूान 
उतपनन कि्ता ह ै। इस उदाहिण में गौि किें रक एक अकेले नरिूोबलासट ने केवल चाि रवभाजनों से आठ नरिूानों को उतपनन रकरा ह ै।
 नरिूोबलासट की प्रर्तरलरप 
गैंरगलरन 
मदि सैल 
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दौिान र््रातमक जानकािी को संसारर्त कि पा्ती ह ै।9 इसका 
म्तलब ह ैरक मकखी के पास एक सार 100,000 नरिूानों की 
वाररिंग को रनरंररि्त किने की िणनीर्त नहीं हो्ती, बरलक उसे 
नरिूानों के केवल लगभग 500 कार्धकािी खण्डों को रनरंररि्त 
किना पड़्ता ह ै। रह वाररिंग की समसरा की जरटल्ता को कई 
गनुा कम कि द्ेता ह ै(वचत्र 4 दखेें) ।
जयानििों के बीच में समयान्तयाएँ
करा रे सभी जानकारिराँ केवल मरकखरों के रलए ही खास ्तौि 
पि उपरोगी हैं, रा रक इनमें से रकसी बा्त का वरापक महत्व भी 
ह?ै रजस प्रकाि के प्ररोगों ने दरुनरा भि में ्तमाम वैज्ारनकों को 
इन सब बा्तों का प्ता लगाने की सरुवरा दी, उस ्तिह के प्ररोग 
मरकखरों के अलावा दसूिे जानविों के सार कि पाना काफी 
वचत्र 3 : सटैम कोशयाणुओ ंके छोटे-से सगं्रह से अनेक विविि प्कयाि के नयूियान पैदया हो्ेत हैं - मरस्तक्क के सटैम कोशाणओु ंमें से प्रतरेक में 
वंशाणओु ं(जीनस) का अनोखा संरोजन कार्धि्त हो्ता ह,ै औि रह उनमें से प्रतरेक को अनोखा बना द्ेता ह,ै जैसा रक पहचान के कूटसंके्त (को्ड) में 
हो्ता ह ै। ऊपि के िेखारचरि में इसे अलग-अलग िंगों के नरिूोबलासटों के द्ािा रनरूरप्त रकरा गरा ह ै। चूरँक प्रतरेक नरिूोबलासट रभनन हो्ता ह,ै इसरलए 
उनमें से प्रतरेक नरिूानों का एक अनोखा समहू पैदा कि सक्ता ह ै। पहचान के इस को्ड के अर्तरिति, एक नरिूोबलासट के जीवन में वंशाणओु ंका एक 
अनर समहू भी एक बहु्त ही सटीक रिम में कार्धि्त हो्ता ह ै। रह रिम एक नरिूोबलासट को ‘समर का रहसाब’ िखने की सरुवरा द्ेता ह,ै रजसका उपरोग 
वह अलग-अलग समर पि अलग-अलग प्रकाि के नरिूानों को पैदा किने के रलए कि्ता ह ै। इस रचरि में, आप दखे सक्ेत हैं रक प्रतरेक रवभाजन के 
सार, अलग-अलग प्रकाि के नरिूान रनरम्ध्त रकए जा्ेत हैं । इन ‘पहचान के वंशाणओु’ं की ‘समर के वंशाणओु’ं के सार होने वाली अन्तररि्ध राओ ंके 
फलसवरूप ही कुछ सौ नरिूोबलासटों को अनेक हजािों में रवरभनन प्रकाि के नरिूानों को उतपनन किने की सरुवरा रमल जा्ती ह ै।
 नरिूोबलासट की 
प्रर्तरलरप   
 नरिूोबलासट की 
प्रर्तरलरप   
 नरिूोबलासट की 
प्रर्तरलरप   
 नरिूोबलासट की 
प्रर्तरलरप   
 नरिूोबलासट की 
प्रर्तरलरप   
 नरिूोबलासट की 
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जरादा करठन हो्ता ह ै। लेरकन रफि भी, जैसे-जैसे चींरटरों, 
मरमुरकखरों, मछरलरों, चहूों औि रहाँ ्तक रक मनकु्रों के 
बािे में भी, रोड़ी-रोड़ी जानकारिराँ रमल िही हैं, वैसे-वैसे रह 
अररकाररक रूप से सपष्ट हो्ता जा िहा ह ैरक सभी मामलों में 
सामानर रसधिान्त समान िह्ेत हैं, अरा्ध्त ्ंतररिका ्ंतरि के रनमा्धण 
में, नरिूल सटैम कोशाण ुरवरवर प्रकाि के नरिूानों को पैदा किने 
के रलए आणरवक को््डस ्तरा आणरवक घड़ी का इस्तेमाल 
कि्ेत हैं औि इसकी समभावना भी ह ैरक वे ऐसा कार्धकािी 
वचत्र 4 :  मवस्तषक कयायरिकयािी खण्डों से वमलकि बनया हो्तया है । प्रतरेक नरिूोबलासट (बड़े कोशाण)ु ऐसे नरिूानों (छोटे कोशाणओु)ं की एक शृखंला 
को रनरम्ध्त कि्ता ह ैजो आिमभ में इकटे् िह्ेत हैं । रफि वे सभी एक ही कार्धकािी सरक्ध ट में जड़ु जा्ेत हैं । उदाहिण के रलए, एलएएलवी 1 नरिूोबलासट 
के द्ािा बनाए गए सभी नरिूान उस सरक्ध ट में जड़ु जा्ेत हैं जो मकखी के उड़ने के दौिान र््रातमक जानकािी को संसारर्त किने के रलए हो्ता ह,ै वहीं 
एलै्ड 1 नरिूोबलासट के द्ािा उतपारद्त सभी नरिूान सूँघने के सरक्ध ट में जड़ु जा्ेत हैं ।
एलएएलिी 1 
नयूिोबलयासट    
युिया नयूियान
एलएएलिी 1 के दृवटि-उड़यान 
सवकरि ट के परिपकि नयूियान





वचत्र 5 : अलग-अलग जयानििों के सवकरि टों में िी वमल्ेत-जुल्ेत ियायरिंग िेखयावचत्र हो्ेत हैं  । अलग-अलग जानविों के अनेक कार्धकािी सरक्ध टों 
में भी एक जैसी ही संरोजक्ता (कनेरकटरवटी) हो्ती ह ै । उदाहिण के रलए, ऊपि के िेखारचरिों में ्तलुना किें रक मकखी ्तरा चहू,े दोनों में रकस ्तिह से 
संवेदी नरिूान मरस्तक्क के उचच-स्तिीर केनद्रों को जानकािी समपे्रर््त किने के रलए इटंिनरिूानों से जड़ेु िह्ेत हैं  । आप गौि किेंगे रक दोनों में संरोजक्ता 
बहु्त एक जैसी ह ै । (adapted from 10)
मवकखयों में सूघँने कया सवकरि ट चूहों में सूघँने कया सवकरि ट
 उचच-स्तिीर मरस्तक्क केनद्र
 उचच-स्तिीर मरस्तक्क केनद्र नाक में संवेदी नरिूान
मरस्तक्क में इटंिनरिूान मरस्तक्क में इटंिनरिूान
 उचच-स्तिीर मरस्तक्क केनद्र  उचच-स्तिीर मरस्तक्क केनद्र
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सोवनयया सेन एक जीववैज्ारनक हैं । उनकी इस बािे में गहिी रदलचसपी ह ैरक रकस ्तिह वंशाण ुऔि ्डी.एन.ए 
जरटल मरस्तक्कों के नरिूल सरक्ध टों के रनमा्धण को रनदवेरश्त कि्ेत हैं औि जरटल मरस्तक्क कैसे रवकरस्त हुए हैं । 
वे एक पोसट्डाकटोिल फैलो हैं औि इन सवालों के उतिि फलों की मरकखरों औि समदु्री कीड़ों में ्तलाश िही हैं । 
उनसे soniasen@gmail.com पि समपक्ध  रकरा जा सक्ता ह ै।  अनुियाद : भि्त ररिपाठी 
खण्डों में कि्ेत हैं । वास्तव में, अनेक मामलों में इस सब को 
ररिरारनव्त किने के रलए इस्ेतमाल रकए जाने वाले वंशाण ुभी 
समान िह्ेत हैं! इससे भी जरादा चरक्त किने की  बा्त रह ह ैरक 
वे नरिूान रजन उप-परिपरों को रनरम्ध्त कि्ेत हैं उनके परिपर को 
दशा्धने वाले िेखारचरि भी उललेखनीर रूप से एक जैसे रदख्ेत हैं 
(वचत्र 5 दखेें)! इसरलए रह वाकई में सच ह ैरक फलों की मकखी 
जैसी मामलूी प्रजार्त के सार रकए गए प्ररोगों के माधरम से प्राप्त 
हुई अन्तर््धरष्टराँ, वरापक र्रष्टकोण से ्तंररिका ्ंतरि को समझने के 
रलए भी बहु्त जानकािी प्रदान किने वाली औि उपरोगी हो्ती हैं ।
वनषकषरि
रपछले कई व्थों से, जानविों के वरवहाि ने लोगों की रजज्ासा को 
उकसारा ह ैऔि उनहोंने रवरभनन प्रारणरों ्तरा उनके वरवहािों 
का अधररन किने के रलए रवरवर प्रकाि की ्तकनीकों का 
उपरोग रकरा ह ै। इन जानविों औि ्तकनीकों में से प्रतरेक ने हमें 
रह समझने में मदद की ह ैरक जानवि रकस प्रकाि अपने परिवेश 
के सार अन्तररि्ध राए ँकि्ेत हैं । रसकव््डस के बड़े आकाि वाले 
नरिूान उनमें रवद््ुतीर सलाइरों को ्डालने के रलए रबलकुल 
उपरतुि हो्ेत हैं, औि फलों की मरकखरों में उपलबर शानदाि 
जेनेरटक उपकिण हमें रह समझने की सरुवरा द्ेेत हैं रक वे रकस 
्तिह प्रररिरा को रनरंररि्त कि्ेत हैं, औि चहू ेउतिम प्रर्तरूप हो्ते 
हैं करोंरक उनकी मनकु्रों से ‘रनकट्ता’ हो्ती ह,ै जो रक िोगों को 
समझने के रलए रवशे्  रूप से महत्वपणू्ध हो्ती ह ै। रफि भी, अभी 
्तक जो सब कुछ हम जान पाए हैं, वह उस सब की ्तलुना में 
बहु्त कम ह ैजो हम अभी भी जान्ेत औि समझ्ेत नहीं हैं । लेरकन 
इस माग्ध पि बढ़्ेत हुए हमने ऐसी रिारन्तकािी प्रौद्ोरगक ्तकनीकें  
रवकरस्त की हैं जो हमें ज्ान की सीमाओ ंको आगे बढ़ाने की 
्तरा मरस्तक्क औि ्ंतररिका ्ंतरि के बािे में अनेक नई िोमांचक 
खोजों को हारसल किने की सरुवरा द्ेती हैं ।
Resources




2. How to manipulate neurons with light: https://www.
youtube.com/watch?v=I64X7vHSHOE
3. Watch hundreds of neurons fire spontaneously in 
the brain of a zebrafish11: https://www.youtube.com/
watch?v=T2H6UdQVEFY
4. Watch thousands of neurons, in the young zebrafish 
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